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Abstract Of EP0942168 



The rotor blades (1) are adjusted in stages. In a 
first stage, the blades are turned through 20-90 
degrees into a braking position. In a second 
stage, one of the blades is turned further in the 
rotary direction set during the first stage, until it 
reaches positive feathered pitch, while the rotor is 
braked by the remaining blades. In a third and 
further stages, the remaining blades are turned 
into positive feathered pitch. The timing of 
second and further stages is dependent upon 
rotor position. Fixed mechanical stops (13a, b) 
permanently determine a set adjusting angle for 
the blades. 
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(54) Verfahren zur Verstellung der Rotorblatter einer WIndkraftanlage 



(57) Verfahren zur Verstellung der Rotorblatter (1) 
einer WIndkraftanlage vom Horizontalrotor-Typ urn ihre 
Langsachsen (AB) zur Ubertuhrung in eine fur unzulas- 
sig hohe Windstarke und/oder bel Netzausfall geeignete 
Fahnenstellung (Fig. 1d), wobei die Profilhinterkanten 
(1b) der Rotorblatter in einem ersten Schritt zum Wind 
hin in eine Bremsstellung gedreht werden und minde- 
stens eines der Rotorblatter in einem zweiten Schritt un- 



abhangig von den ubrigen verstellt wird, wobei in dem 
zweiten Schritt eines der Rotorblatter in die beim ersten 
Schritt eingestellte Drehrlchtung bis in die positive Fah- 
nenstellung weitergedreht wird, wahrend der Rotor 
durch die ubrigen Rotorblatter gebremst ist, und in ei- 
nem dritten Schritt und gegebenenfalls welteren Schrit- 
ten die ubrigen Rotorblatter in die positive Fahnenstel- 
lung weitergedreht werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrich- 
tung, die vorteilhaft zu dessen Durchfuhrung eingesetzt 
werden kann. 

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 1 96 26 

402 C1 bekannt. 

[0003] Moderns Windkraftanlagen mit Horizontalach- 
sen rotor haben verstellbare Rotorblatter, wodurch die 
Angriffsflache der Windgeschwindigkeit angepaBt und 
in einem relativ groBen Windgeschwindigkeitsbereich 
eine annahernd konstante Leistung der Aniage einge- 
halten werden kann. Seiche Aniagen konnen noch bei 
vergletchsweise hohen WIndgeschwindigkeiten betrie- 
ben werden. Jenseits einer oberen Grenz-Wlndge- 
schwindigkeit. fur die die Aniage konstruktiv ausgelegt 
ist. nnuB jedoch eine Begrenzungder mechanischen 6e- 
lastungen und der Leistung erfolgen. 
[0004] Am einfachsten ist hierfur die passive Ausnut- 
zung des "Stall-Effektes", wobei ein StromungsabriB am 
test eingestellten Rotorblatt durch die elektrische Last 
der Aniage selbst. d.h. deren netzgekoppelten Asyn- 
chrongenerator, bewirkt wird. Durch diesen Stromungs- 
abriB wird die Antriebskraft verringert und die Leistung 
begrenzt. 

[0005] Eine weitere Gefahr fur Windkraftanlagen stel- 
len Netzausfalle und der damit verbundene Fortfall der 
elektrischen Last dar, denn dadurch kann - insbesonde- 
re bei starkem Wind - ein Hochlaufen der Aniage auf 
unzulassig hohe Drehzahlen bewirkt werden. 
[0006] In der Praxis hat sich weiteitiin als gangbar er- 
wiesen, die Rotorblatter bei zu hoher Windgeschwindig- 
keit aktiv in eine sogenannte Parkposition zu bringen, 
um die mechanische Belastung des Rotors und der ge- 
samten Aniage und die Leistung zu begrenzen. AuBer- 
dem ist ein Verstellen der Rotorblatter eine geeignete 
MaBnahme bei einem Netzausfall. 
[0007] Fur die Uberfuhrung der Rotorblatter in die 
Parkposition gibt es bei diesen sogenannten "Active- 
Stall"-Anlagen zwei grundsatzlbh verschiedene Strate- 
gien: 

[0008] Bei der ersten ist ein Verdrehen der Rotorblat- 
ter in eine als "Fahnenstellung" oder genauer als "posi- 
tive Fahnenstellung' bezeichnete lastarme Parkposition 
mit gegen den Wind ausgerichteter Profilvorderkante 
vorgesehen. IHierbei muB der kritische Blattwinkelbe- 
reich im Normalbetrieb durch entsprechende Steuer- 
software oder spezielle Sicherheitsschaltungen ge- 
sperrt werden, denn eine den Rotor in diesem Bereich 
treffende 86 konnte ein so hohes Drehmoment erzeu- 
gen, daB eine kaum noch kontrollierbare Drehzahlerho- 
hung auftritt. 

[0009] Bei der zweiten Strategic wird eine (geiegent- 
lich als 'negative Fahnenstellung* bezeichnete) Park- 
position gewahit, in der die Profilhlnterkanten der Rotor- 
blatter gegen den Wind ausgerichtet sind. Hierdurch 
wird eine Leistungsverminderung und Abbremsung des 



Rotors erreicht, und der zu realisierende Versteilbereich 
ist relativ klein. Der eingestellte Zustand ist allerdings 
instabil, die Variante ist mit einer hohen Torsionsbean- 
spruchung des einzelnen Rotorblattes - und damit auch 
s einer hohen Belastung der Verstellmechanik - verbun- 
den, und es besteht die Gefahr dynamischer Lastuber- 
hdhungen. 

[0010] In der DE 196 26 402 wird daher vorgeschla- 
gen, die Rotorblatter zunachst alle gleichzeitig mit der 

10 Profilhinterkante zum Wind hin zu schwenken und sie 
danach nacheinander durch wenigstens einen Teil des 
Anstromberelches in die Fahnenstellung als endgultige 
Parkposition zuruckzudrehen. Hierdurch wird jedoch 
das Problem der Handhabung des kritischen Blattwin- 

is kelbereiches nicht befriedigend gelost. 

[0011] Der Erfindung liegt deshaib die Aufgabe zu- 
grunde, das gattungsgemaBe Verfahren mit dem Ziel 
der Vereinfachung der Aniage und der Betriebsfuhrung 
und der Erhdhung der Betriebssicherheit weiterzuent- 

20 wickeln. 

[001 2] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 
[001 3] Die Erfindung schlieBt den Gedanken ein, die 
Uberfuhrung der Rotorblatter in die Parksteliung auf ei- 
2S ne Weise ablauf en zu tassen, die eine dauerhafte Sper- 
rung des besagten kritischen Blattwinkelbereiches er- 
moglicht, d.h. dessen Durchfahren grundsatzlich nicht 
erfordert. 

[0014] In einer vorteilhaften N^riante der Erfinndung 
30 ist vorgesehen, daB in dem zweiten Schritt eines der Ro- 
torblatter in die beim ersten Schritt eingestellte Dreh- 
richtung bis in die (positive) Fahnenstellung weiterge- 
dreht wird, wahrend der Rotor durch die noch in einem 
Winkel von ca. -20" bis -SC gegenuber der normalen 
35 Betriebstellung eingestellten Obrigen Rotorblatter ge- 
bremst ist, und daB in einem dritten Schritt und - je nach 
Gesamtzahl der Rotorblatter - weiteren Schritten die Ob- 
rigen Rotorblatter in die Fahnenstellung weitergedreht 
werden. 

40 [0015] Alternativhierzu werden in dem zweiten Schritt 
die Rotorblatter Im wesentlichen zum gleichen Startzeit- 
punkt, jedoch mit unterschiedlicher effektlver Winkelge- 
schwindigkeit in die beim ersten Schritt eingestellte 
Drehrichtung bis in die Fahnenstellung weitergedreht, 
45 so daB der Rotor durch mindestens ein noch In einer 
Bremsstellung befindliches Rotorblatt gebremst ist, 
wahrend mindestens ein weiteres Rotorblatt sich bereits 
der Fahnenstellung nahert bzw. diese schon erreicht 
hat. Die effektiven Winkelgeschwindlgkeiten der Rotor- 
50 blatter sollten sich um mindestens den Faktor 2 unter- 
scheiden. 

[0016] Es ist auch denkbar, die letztere Variants In 
Kombination mit der ersten Variante anzuwenden, in- 
dem sowohl die Startzeitpunkte als auch die Drehge- 
55 schwindigkeiten beim zweiten Schritt bzw. den folgen- 
den Schritten unterschiedlich gewahit werden. 
[0017] Das beim skizzierten Vorgehen durch jeweils 
ein Rotorblatt in zwei Positk)nen kurzzeitig erzeugte ho- 
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he Antriebsmoment ist geringer als beim Stand der 
Technik, weil die aerodynamische GOte des von der Hin- 
lerkante bzw. mit negatlvem Anstellwinkel angestrom- 
ten Blattprofils schlechter ist als bei Anstromung mit 
dem optimalen posltiven Biattwtnkei. Somit sind die im 
Verfahrensabiauf hervorgerufenen Qesamtbelastun- 
gen, speziell auch Nick- und Giermomente. geringer als 
bei bekannten Verfahren. 

[0018] Der Startzeitpunkt des zwelten Schrlttes bzw. 
weiterer Schritte kann grundsatzlich In Abhangigkeit 
von der Rotorstellung, d.h. der WInkellage der Rotor- 
blatter urn die Rotorachse, gewahit warden. HIerzu sind 
vorab (insbesondere durch Simulationsrechnungen) die 
fur eine konkrete Aniage unterdeflnierten Bedingungen 
lastarmsten Rotorblattstellungen zu bestimmen und zu 
speichern, und uber Fuhler zur Erfassung der Blattstel- 
lung kann der zweite Schritt bei Erreichung der gespel- 
cherten Optimalsteliung eingeleltet werden. 
[001 9] Die Verstellung der Rotorblatter kann Qbrigens 
u.U. auch im ersten Schritt mit unterschiedlteher effek- 
tiver Winkelgeschwindigkeit erfolgen. 
[0020] Die Verstellung der Rotorblatter kann kontinu- 
lerlich Oder aber diskret bzw. impulsweise, z.B. in vor- 
bestlmmten Winkelschritten, erfolgen. 
[0021] Die erfindungsgema3e Verfahrensfuhrung er- 
moglicht in uberraschend vorteilhafter Weise den Auf- 
bau der Verstellvorrichtung fur die Rotorblatter mit Mit- 
teln zur permanenten Sperrung eines vorbestimmten 
kritischen Verstellwinkelbereiches (speziell des Berei- 
ches von etwa + 3' bis + 70*), so da3 dieser im Nonnal- 
betrieb auch bei einem etwaigen Fehler der Betriebs- 
steuerung nicht durchlaufen werden kann. 
[0022] Diese Sperrung kann rein mechanlsch durch 
teste Anschlagmittel oder auch durch eine elektrome- 
chanische Blockierung und in diesem letzteren Rahmen 
auch softwaremaBIg - aber eben getrennt vom regula- 
ren Betriebsprogramm und daher mit wesentllch erhoh- 
ter Sicherheit - erfolgen. 

[0023] Die Verstellvorrichtung umfaGt bevorzugt wei- 
terhin (als solche bekannte) Schaltmittel, die minde- 
stens einer vorbestimmten Winkelstellung jedes Rotor- 
blattes urn seine Langsachse zugeordnet sind und bei 
der routinemaBigen Referenzierung der Rotorblatter 
genutzt werden bzw zur Beelnflussung des bei eInem 
Netzausfall oder In einem sonstigen Storfall eingeleite- 
ten Verstellvorganges, Insbesondeer zu einer zwangs- 
offnenden Notausschaltung, dienen. in einer bevorzug- 
ten Ausfuhrung sind mit nur zwei Schaltem auf der 
Pitch-Konsole alle Referenzier- und Storschaltfunktio- 
nen steuerbar. 

[0024] Auch hlerf Or ist eine einfache und zuveriassige 
mechanische Ausfuhrung mit einer Nockeneinrichtung. 
insbesondere mit mehreren Schaltkurven auf einer Kur- 
venbahn, und mit durch diese betatigten Schaltern bzw. 
Kontakten moglich. 

[0025] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind im ubrigen in den Unteranspruchen gekennzerch- 
net bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be- 



schreibung der bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung 
anhand der Figuren naher dargeslelit. Die Figuren la 
bis Id zeigen Prinzipdarslellungen zu einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

s [0026] Fig. 1 a bis 1 d zeigen die Querschnitts-Projek- 
tion eines Vorderkantenbereiches la und eines Hinter- 
kantenberelches lb eines Rotorblattes 1 auf die zuge- 
horige Anordnung aus einem mit dem Rotorblatt ver- 
bundenen Drehring 3 und einem auBeren Lagerring 5. 

'0 In den Figuren sind auBerdem schematisch ein Not- 
schalter 7 und ein sogenannter Referenzierschalter 9, 
die mit einer Kurvenbahn 11 auf dem Drehring 3 zusam- 
menwirken, und eine mechanische Sperre 13 mit zwei 
Anschlagflachen 13a und 13b gezeigt. Die Kurvenbahn 

'5 11 umfaBtzweiSteuerkun/enoderNocken11aund11b. 
Die Darstellung der mechanischen Sperre 13 in ein und 
derselben Figurenebene mit dem Rotorblattquerschnitt 
ist als rein schematisch zu verstehen, d.h. die Sperre 
greift in Wirklichkeit naturlk:h nk;ht am Blattprofil selbst 

20 an, sondern im (hier nicht dargestellten) Verstellmecha- 
nismus. 

[0027] Die Projektion der Rotordrehachse auf die Fi- 
gurenebene Ist mit AR, die Drehachse der Blattwinkel- 
verstellung mit AB und die angenommene Windrichtung 

2S mit dem Pfeil W bezeichnet. Einer normalen Betriebs- 
stellung des Rotorblattes 1 (senkrecht zur Windrich- 
tung) ist der Drehwinkelwert 0 zugeordnet, und eine 
Drehung des Rotorblattes entgegen dem Uhrzeigersinn 
(bzw. eine hierdurch eingenommene Winkellage), mit 

30 Blickrichtung auf die Rotornabe bzw. Figurenebene, ist 
durch ein negatives Vorzeichen gekennzeichnet, eine 
Drehung In Uhrzeigersinn bzw. eine entsprechende 
WInkellage mit positivem Vorzeichen. 
[0028] Nachfolgend wird das Vorgehen zur Uberfuh- 

35 rung des Rotorblattes in die Parkstellung eriautert, ohne 
daB zunachst welter auf die Funktk)n der Schalter 7 und 
9 eingegangen wird. 

[0029] Fig 1 a zeigt eine Rotorstellung an der Grenze 
des normalen Betriebsbereiches, in der das Rotorblatt 

40 mit + 3" eingestellt ist. Eine Drehung im Uhrzeigersinn 
ist durch die Anschlagflache 13b der Sperre 1 3 verhin- 
dert. Zusatzlich ist in diesem Zustand der Notschalter 7 
durch die Schaltkurve 11a auf der Kurvenbahn 11 beta- 
tlgt, so daB zur Schonung der Verstellmechanik eine 

4S Verstellung gegen den Anschlag verhindert wird (slehe 
dazu auch welter unten). 

[0030] In einem ersten Schritt der Uberfuhrung des 
Rotorblattes 1 in die Parkstellung wird - wie In Fig. lb 
gezeigt - das Blatt um 20° entgegen dem Uhrzeigersinn 

50 in eine Bremsstellung gedreht, d.h. in die Winkellage 
-20°, uberf Qhrt. Dies Ist eine rein belspielartige Darstel- 
lung; praktlsch bewahrt sind Bremsstellungen im Be- 
reich zwischen etwa -15° und -35°. Diese Verstellung 
erfolgt fur alle Blatter des Rotors, und zwar (insbeson- 

55 dere bei pidtzlichem Einfall einer starken Windbo) 
grundsatzlich moglichst schnell. 
[0031] In dieser Stellung gemaB Fig. lb werden alle 
Rororislatter bis auf eines festgehalten. und dieses eine 
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wird in einem zweiten Schritt weiter entgegen dem Uhr- 
zeigersinn unter Durchlaufen der in Fig. 1c gezeigten 
negativen Fahnenstellung mit gegen die WIndrichtung 
W gestellter Profilhinterkante 1b ('durch den Wind") in 
die in Fig. Id gezeigte positive Fahnenstellung mit auf 
-270° gedrehtem Rotorblatt, d.h. gegen die Windrich- 
tung gestellter Profilvorderkante la. gedreht. In dieser 
Stellung wird ein Weiterdrehen entgegen dem Uhrzei- 
gersinn durch die Anschlagflache 13a der Sperre 13 
verhindert. Bevor allerdings der Anschlag 13a uber- 
haupt wirkt. hat die Kurve 1 1 a den Notschalter 7 erreicht 
und im Interesse einer Schonungdes Verstellmechanis- 
mus eine Abschattung des Antriebes bewirkt. 
[0032] Nachdem das zuerst in die positive Fahnen- 
stellung gedrehte Rotorblatt somit seine lastarme Park- 
stellung erreicht hat (oder ggfs. auch schon kurz vor- 
her), wird das nachste Blatt weitergedreht usw., bis alle 
Rotorblatter in ihre endgultige Parkstellung gebracht 
sind. 

[0033] Die Uberf Qhrung in die Parkstellung erfolgt al- 
so in vorteilhafter Weise ohne Drehrichtungsumkehr im 
zweiten Schritt bzw. den weiteren Schritten. Dies er- 
moglicht neben der weiter oben schon enwahnten Re- 
duzierung der dynamischen Gesamtbelastung der Ro- 
torblatter und ihrer Lager und einer Vereinfachung der 
Steuerung ubertiaupt erst das Vorsehen der Sperre 1 3: 
Da beim beschriebenen Vorgehen der Winkelbereich 
zwischen +3* und +90" (entsprechend -270°) generell 
niemats uberstrk;hen wird, kann dieser Winkelbereich 
permanent gesperrt werden. 
[0034] Der Notschalter 7 und der Referenzierschalter 
9 wirken unabhangig vom oben beschriebenen, durch 
einen normalen Betriebssteuerrechner gesteuerten 
Vertahren, in einer als Sbherheitsschleife bezetchneten 
Notbetriebsart wie folgt: 

[0035] Bei einem Netzausfall kann bei bestimmten 
WIndkraftanlagen des oben beschriebene Typs im Ak- 
kubetrieb eine Verstellung der Rotorblatter in eine un- 
kritischeWinkelstellungdurchgefOhrt werden. Bei Errei- 
chen einer solchen Stellung wird der Antrieb abgeschal- 
tet. Dies geschieht bei der Anordnung nach Fig. la bis 
Id dadurch, da(3 bei der Stellung nach Fig. 1c (Rotor- 
blatt bei -90° in negativer Fahnenstellung) die Schalt- 
kun/e lib auf den Notschalter 7 auflauft und diesen be- 
tatigt, und da3 bei Einstellung des Rotorblattes auf 
-270° (positive Fahnenstellung; Fig. Id) die Schaltkurve 
11 a auf den Notschalter 7 auflauft. Das Weiterlauf en der 
Blattverstellung uberdie in Fig. la gezeigte Stellung hin- 
weg - das im Notbetrleb erforderlich 1st - wird durch eine 
geeignete UND-VerknOpfung der Notschalterfunktbn 
mit der Schaltf unktbn des Referenzierschalters 9 (siehe 
unten) erreicht. 

[0036] Weiterhin mu(3 bei WIndkraftanlagen des oben 
beschriebenen Typs regelmaBig eine Feinanpassung 
der Winkellagen der Rotorblatter aneinander (eine so- 
genannte Referenzierung) erfolgen, da schon geringe 
Abweichungen der Winkelstellungen der einzelnen 
Blatter die Energieausbeute merklich verringern. Die- 



sem Zweck dient bei der Anordnung nach Fig. 1 a bis Id 
der Referenzierschalter 9, auf den im IRahmen eines 
Referenziervorganges in der Winkelstellung von -20° 
(Fig. 1b) die Schaltkun^e 11a auflauft. 
5 [0037] Im Rahmen der Ausfuhrung der Erfindung ist 
mithin eine vorteiihafte Reatisierung der nach obigem 
erforderlichen Schaltfunktionen mit nur zwei Schaltern 
und einer Kurvenbahn bzw. Nockenelnrlchtung mit zwei 
Schaltkurven bzw. Nocken moglich. 
10 [0038] Die Erfindung beschrankt sich In Ihrer Ausfuh- 
rung nfcht auf das vorstehend angegebene bevorzugte 
Ausf Qhrungsbeisplel. Vielmehr ist eine Vielzahl von 
rianten moglich, welche von der dargestellten Losung 
auch in anders gearteter Ausfuhrung Gebrauch ma- 
chen. 



Patentanspruche 

1. Vertahren zur Verstellung der Rotorblatter (1) einer 
Windkraftanlage vom Horizontalrotor-Typ um ihre 
Langsachsen (AB) zur Uberfuhrung In eine lastar- 
me Fahnenstellung (Fig. Id), wobeidie Profilhinter- 
kanten (1 b) der Rotorblatter In einem ersten Schritt, 
insbesondere um 20 bis 90°, zum Wind (W) hin In 
eine Bremsstellung (Fig. lb) gedreht werden und 
mindestens eInes der Rotorblatter in einem zweiten 
Schritt unabhangig von den Obrlgen versteitt wird, 
dadurch gekennzebhnet, daO 

in dem zweiten Schritt eines der Rotorblatter in 

die belm ersten Schritt eingesteltte Drehrlch- 
tung bis In die positive Fahnenstellung weiter- 
gedreht wird, wahrend der Rotor durch die Ob- 
rlgen Rotorblatter gebremst Ist, und 

in einem dritten Schritt und gegebenenfalls wei- 
teren Schritten die ubrigen Rotorblatter In die 
positive Fahnenstellung weitergedreht werden. 

2. Verfahren zur Verstellung der Rotorblatter (1 ) einer 
Windkraftanlage vom Horizontalrotor-Typ um ihre 
Langsachsen (AB) zur Uberfuhrung in eine lastar- 
me Fahnenstellung (Fig. Id), wobeidie Profllhlnter- 
kanten (lb) der Rotorblatter in einem ersten Schritt, 
insbesondere um 20 bis 90°, zum Wind hIn In eine 
Bremsstellung (Fig. 1b) gedreht werden und min- 
destens eines der Rotorblatter in einem zweiten 
Schritt unabhangig von den ubrigen verstellt wird. 
dadurch gekennzeichnet, daf3 

in dem zweiten Schritt die Rotorblatter im we- 
sentlichen zum glelchen Startzeitpunkt, jedoch 
mit unterschiedlicher effektiver Winkelge- 
schwindigkeit in die beim ersten Schritt einge- 
steltte Drehrbhtung bis in die positive Fahnen- 
stellung weitergedreht werden. so daB der Ro- 
tor durch mindestens ein noch in einer Brems- 
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stellung befindliches Rotorblatt gebremst tst, 
wahrend mindestens ein weiteres Rotorblatt 
sich der Fahnenstellung nahert. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 5 
net. daB die effektiven Winkelgeschwindigkeiten 
der Rotorblatter sich um mindestens den Faktor 2 
unterscheiden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- io 
Che, dadurch gekennzeichnet, da3 die Verstellung 
der Rotorblatter in diskreten Schritten erfotgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, da3 der Startzeit- is 
punkt des zweiten Schrittes und folgender Schritte 

in Abhangigkeit von der Rotorpositton bestimmt 
wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 20 
einem der vorangehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch Mittel (13) zur permanenten Sper- 
rung eines vorbestimmten Verstellwinkelbereiches 
der Rotorblatter um ihre Langsachse. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 die Mittel zur permanenten Sperrung 
als feste mechanische Anschlagmittel (13a, 13b) 
ausgebildet sind. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, gekennzeteh- 
net durch mindestens einer voftestimmten Winket- 
stellung jedes Rotorblattes zugeordnete Schaltmit- 
tel (7, 9, 11) zur Beeinflussung, insbesondere Be- 
endigung, eines Verstellvorganges und/oder zur 3S 
Ausgabe eines Winkelpositlonsslgnals bei Errei- 
chen dieser Winkelstellung. 

9. Vorrrchtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daBdie Schaltmittel eine Nockeneinrich- 40 
tung (11) und einen durch diese betatlgten Schalter 

(7, 9) aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, dal3 zur Ausfuhrung aller erforderlichen 4S 
Beeinflussungen und Winkelpositions-Signalaus- 
gaben genau zwei Schalter (7, 9) und eine Nocken- 
einrrchtung (11) mit zwei Schaltkun/en (11a, 11b) 
vorgesehen sind. 
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Fig.la 
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Fig.lb 
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